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(§) System zum Erfassen und Freigeben einer in den Kofferraum eines Fahrzeugs eingeschlossenen Person 
© Ein Fahrzeug-Sicherheitssystem erfasst automatisch 

die Anwesenheit einer in den Kofferraum eines Automo- 

bils eingeschlossenen Person durch Abtasten der C0 2 -At- 

rnung der Person. Sichtbare Audio* und Funkalarme wer- 

den als Antwort auf die Erfassung einer Person im Koffer- 
raum erzeugt. Wird das Fahrzeug angehalten, so wird der 

Kofferraum automatisch offnen und es der Person erlau- 

ben, zu entkommen. 
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HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Technisches Gebiet der Erfindung 

Die vorliegendc- Erfindung betriffi Sicherhcilssysieme 
zum Betreiben von Au.lomobilen und insbesondere ein Sy- 
stem, das die Anwcsenheit einer Person in einem geschlos- 
senen Kofferraum erfasst und die Person unter sicberen Be- 
triebszustanden freigibt. 

2. Beschreibung des einschlagigen technischen Bereichs 



KIJRZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1A und IB sind Blockschcmata des CO?- Sensors, 
des Mi krokont rollers und der dazugehorigen Vorrichtung, 
5 die die Kofferrauin- Si cherheitsmerk male der Erfindung be- 
reiistellen. 

Fig. 2 A und 2B zeigen ein Fiussdiagramm von Pro- 
grammschritl.en, die von dem Mi krokont roller verwendet. 
werden, urn das Kofferraum-Sicherheitssysrem der Erfin- 
10 dung zu iniplemcntieren. 

DETAILLIERTE BESCHREIBTJNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 



Es gibt. weit verbreitele Berichie von kleinen Kindern, die 15 
sich versehentlich in den Kofferraum eines Fahrzeugs wie 
eiwa eines Automobils eingeschlossen haben. Tragischer- 
wcisc konncn Kinder unter solchcn Umstandcn slcrbcn, ty- 
pischerweisc als eine Folge eines Hitzekol lapses, wahrend 
sie in dem verschlossenen Kofferraum eingeschlossen sind. 20 

Es wurde vorgeschlagen, dass eine eingeschlossene Per- 
son einen Freigabemechanismus im Inneren betkiigen 
konnte, uni den Kofferraum zu offnen. Es ist jedoch nichl. si- 
cher, dass ein kleines Kind verstehen wurde, wie ein solcher 
Mechanismus bedient wird, und es ist. daher moglich, dass 25 
das Kind nichl in der Lage sein wiirdc, sich selbst durch 
diese Einrichtung zu befreien. Es bestehl. daher ein Bedarf 
nach einem Syslem, das die Anwesenheit einer Person, ins- 
besondere eines kleinen Kindes, in einem Kofferraum er- 
fasst und die Notwendigkeit. den Kofferraum zu offnen, an- 30 
zeigt. Es ware ferner von Vorteil fur ein solches System, 
dass es das Offnen und Freigeben der eingeschlossenen Per- 
son automatisch ein lei let, weijn solche Vorgange sicher 
durchfuhrhar sind, z. B., wenn das Fahrzeug angehalten 
wird. 35 

Es best eh t daher ein groBer Bedarf fur ein automata sches 
Kofferraum-Sicherhei Is system. Die Vorrichtung und das 
Syslem der Erfindung wurden enlwickelt, uni diesem Be- 
durfnis mil einfachen, relativ billigen und zuverlassigen 
Mitteln zu entsprechen, die auf einfache Weise in das elek- 40 
Uonische Sleuerungssystem vorhandener Fahrzeuge inte- 
grierl werden. Die vorstehenden Merkmale und andere 
Merkmale der Erfindung werden bei einer Durchsicht der 
nachfolgenden Zeichnungen, der Beschreibung und der An- 
spruche ersichllich werden. 45 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Eine Ausfuhrungsform der Vorrichtung und des Systems 
der Erfindung schlieBt eine Sensor ein, der*C0 2 erfasst, das 50 
von einer Person, die im geschlossenen Kofferraum eines 
Fahrzeugs eingeschlossen ist, ausgeatmet wird. Ein Mikro- 
prozessor vergleicht den im Kofferraum erfassten CQrGe- 
- hall mil einem Basislinien-Gehalt an C0 2 , der gemessen 
wurde, als der Kofferraum das letzte Mai geoffnet war. Wird 55 
ubennaBiges C0 2 erfasst, bestimnit der Mikroprozessor den 
Betriebszustand des Falirzeugs und nimmt progranimierte 
Schritte vor, um einen" Alarm bereitzustellen iind um den 
Kofferraum automatisch zu offnen, wenn sich das Fahrzeug 
nicht. bewegt. 60 

Andere Ausfuhrungsformen der Erfindung konnen Infra- 
roLsensoren oder elektrostarische (d. h. kapazitivej Sensoren 
verwenden, um eine Person im Kofferraum zu erfassen. Sy- 
steme mil solchen Sensoren wurden auch automatisch wir- 
ken, um cincn Alarm bereitzustellen und um den Koffcr- 65 
raum unter sicheren Betriebsbedingungen zu offnen. 



In den Zeichnungen sind die Elemenle nichl. not wendiger- 
weise maBstabsgeireu gezeichnet und die g lei c hen Bezugs- 
zeichen bezeichnen uberall in verschiedenen Ansicht.en die 
gleichen odcr cnisprcchcndc Elemenle. Fig. 1A und IB vcr- 
anschau lichen ein Blockschema von Komponenten des Sy- 
stems der Erfindung in Verbindung mil bekannten elektroni- 
schen Komponenten eines modernen Fahrzeugs. Wie in Fi#. 
1A gezeigt, schlieBt ein C() 2 -Sensor 1 die innerhalb der ge- 
strichelten Linien gezeigten Elemenle ein. Dieser Sensor 
weisl eine CQ2-abt.astende Komponente 3 auf, die den C0 2 - 
Gehalt im Kofferraum eines Fahrzeugs wie el wa eines Aulo- 
mobils erf asst.. 

C0 2 -Sensoren sind kommerziell erhaltlich. Ein bevor- 
zugter Sensor wird durch Figaro USA. Inc., Glenview, Illi- 
nois, mil. der Modellbezeichnung TGS 41 60 verlrieben. Die- 
ser feste Elektrolytsensor erzeugt eine Ausgangsspannung 
an einer Leitung 5, die dem Gehalt an erfasstem CO? ent- 
spricht. Der Sensor schlieBt ferner ein Heizelement 7 ein, 
welches bei der Inbetriebnahme eiugesclialiet werden muss, 
um den Sensor auf eine spezifische Betriebs tempera! ur zu 
erwarmen. Der Sensor benoLigt daher einen Anfangszeit- 
raum, z. B. eiwa 2 Minulen, um sich zu stabilisieren, bevor 
er eine verlassliche C0 2 -Ablesung durchfuhren kann. Ein 
Thermistor 8 tastet die Temperatur des Sensors ab und legt 
eine entsprechende Spannung an einen Mikrokontroller 15 
an, der z. B. eine Vorrichtung des Modells 68HC705P6A 
sein kann, das kommerziell bei Motorola erhaltlich isL Die 
Ausgangsspannung des Sensors wird am Pluseingang eines 
Differenz-Operauonsverstarkers 9 angelegt, der ferner an 
seinem Minuseingang 11 eine Referenzspannung vom Mi- 
krokontroller 15 empfangt. Der Operationsverstarker 9 er- 
zeugt eine Ausgangsspannung an Leitung 12, die der Diffe- 
renz zwischen der Spannung an seinem Plus- und Minusein- 
gang ehtspricht. 

Es wurde gefunden, dass die Ansprechzeit eines internen 
Tliennislors des bevorzuglen C0 2 -Sensors im allgemeinen 
zu langsam fiir den Gebranch in einem kommerzielleri Fahr- 
zeug-C0 2 -Erfassungssystem ist. Ein externer Thennistor 8 . 
mit einer.relati v schnellen Ansprechzeit muss daher verwen- 
det werden. Dieser Thennistor muss die Temperatur des 
C0 2 -abtastenden Elements erfassen, so dass der Mikrokon- 
troller Anderungen in der Sensortemperatur kompensieren 
und dadurch den C0 2 -Gehalt genau erfassen kann. 

Bei der Inbetriebnahme wird die Referenzspannung an 11 
vom Mikrokontroller 15 eingestellt, um eine bestimmie 
Spannung, z. B. 4 Volt, vom Operationsverstarker 9 am 
Ausgang 12 zu erzeugen. Diese Referenzspannung an 11 
stellt. die Basislinien-CO r Konzentration dar und wird wah- 
rend des Uberwachungszyklus konstant gehalten. Das Si- 
gnal an den Operation sverstarkerausgang 12 wird im Mikro- 
kontroller vcrstarkt, die Temperatur wird kompensiert und 
auf Anderungen hin uberwacht. 

Wird danach eine Person im Kofferraum eingeschlossen, 
wird der C0 2 -Gehalt langsam uber das Hintergrundniveau 
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ansieigcn. Sobald die Konzenlraiion an CO? ini Kofferraum 
ansieigL niinmt die Spannung an Lei lung 5 ab und der Ver- 
slarkcr 9 erzcugi cine Spannung, die der Differenz zwischen 
der vemiinderien Spannung an T^iiung 5 und der Hinter- 
grund-Referenzspannung an Lei lung 11 enisprichi.. Der 
Ausgang des Verst.arkers an 12 enisprichi daher dem relati- 
ves Anslieg in der Konzenlraiion an C0 2 von der Basislinie, 
Die "delta"-Spannung, die der Anderung in der C0 2 -Kon- 
zeniraiion entspricht, wird an den Mikrokoniroller angelegt 
und dann, wenn ein bestinnnter Betrag dieser Spannung, 
z. B. 1 Volt, fur einen bestimmten Zeitraum, z. B. 30 Sekun- 
den, geh alien wird, regis Lri err der Mikrokoniroller einen 
Alann. Der Alannbetrag fur CO? kann so lestgesetzl wer- 
den, dass er der Atmung der niedrigst gewichligen Person 
inneriialb der Parameter des Systems entspricht. 

Der Mikrokoniroller 15 empfangt Fahrzeugzuslandssi- 
gnale und ubertragt Steuersignale uber einen seriellen Bus 
14, durch cine scricllc D al en schni lis telle 16, die z. B. mil 
den J 1850- oder Steuerbereichsnetzwerk-Protokoilen (Con- 
troller Area Network Protocols) arbeiten kann. Es konnlen 
auch andere Protokolle verwendei werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 1A als ein Beispiel kann der Mi- 
krokoniroller mi t einem KofTerraum-Schlossschalter 18 fesi 
verdrahtet. sein sowie mil. einem Kofferraum-Freigabesole- 
noid 19, linken und reehlen Rucksitzschallem, die den ein- 
gerasteten oder ausgeklinkten Zusland dieser Sitze bei 20 
und 21 an zeigen, einem Ubersleuerungssch alter zum lempo- 
raren Dcakiivieren des CC> 2 - Sensors bei 22 sowie eine Sta- 
tuslampe bei 23, die z. B. durch Blinken den Betriebszu- 
stand des C0 2 -Erfassungssy stems anzeigt. 

Der serielle Bus kommuniziert mil der eleklronischen 
Steuereinheit (electronic control unit) 26 der Inslrumenten- 
gruppe, die ein Signal voni manuellen KorTerraum-Freiga- 
beschalter 24 empiangt. und eine C0 2 -Amaturenbrett- 
Alannlampe und/oder einen Audioalann 25 steuert. Ein 
Molorsteuemiodul 29 uberwacht den Betriebszusland des 
Ztindschlusselschalters 27 und stent auf eine bekannte An. 
und Weise mil einem automatischen Bremssystem 34 in 
Wechselwirkung, das mil einem Hochgeschwindigkeitsbe- 
wegungssteuerbus 28 in Verbindung steht und Signale von 
Raddrehzahlsensoren 33 empfangt, die anzeigen, ob sich 
das Fahrzeug bewegt, Bezugnehmend auf Fig. 1A und 2A 
steuert ein Karosseriesteuerrechner 48 ein Relais 45, das die 
Fahrzeughupe und Lichter betatigt und auf ein fernbedien- 
bares schlusselioses Zugangssysiem 42 auf eine bekannte 
Art und Weise reagiert. Ein Funkfrequenzdatenmodul 53 
kann betatigt. werden, um Radioalarmsignale an eine ent- 
fernte Sicherheirsstelle uber ein Satellitenkommunikations- 
system 51 auf eine bekannle v Art und Weise zu senden. Ein 
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ein Signal vom ZundschJusselschalter 27 eher direkt mil 
dem Mi krokon trailer 15 in Verbindung slehen als indirekt 
uber die Motorsieuerung-ECIJ 29 und einen seriellen Dalen- 
bus 14. Entsprechend wiirden die Raddrehzahlsensoren 30, 
der KofTerrauni-Freigabeschalter 24, der Audioalann oder 
die Lampe 25, die Scheinwerfer 64, das Hupenrelais 45. das 
Kofferaum-Belufiungsgeblase54 und jedwede andere Fahr- 
zeug sieuervorrich lung eher direkt mil dem Mikrokoniroller 
in Verbindung siehen als iiber zugeordnete Module und ei- 
nen seriellen Datenbus. 

Fig. 2 A und 2B veranschaulichen ein Flussdiagramm von 
Mikroprozessor-Programmschritten, die das System einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Eriindung implementie- 
ren. Wie oben in Fig. 2 gezeigt, wird zum Zwecke der vor- 
liegen Jen Erorterung angenommen, dass sich das COrEr- 
rassuiigssyslem anfanglich in einem Ruhezustand (sleep 
state) bei 17 befindet, wobei das System auf eine Aktivie- 
rungsbedingung wartet. Das System wird "geweckt" oder 
aktiviert wenigstens als Reaktion auf das Offnen des Koffer- 
raums des Fahrzeug s oder das Ausklinken eines der bei den 
Rucksitze. Bezugnehmend auf Fi^. 1A zeigen die Schalter 
18, 20, 21 die Aklivierungsbedingung an, wenn der Koffer- 
rauin geoffnet oder wenigstens einer der Rucksitze ausge- 
klinkl ist. Das Aktivierungssignal wird an den Mikrokon- 
iroller 15 z. B. uber eine lest verdrah tele Verbindung weiler- 
gegeben. 

Bezugnehmend auf Fig. 2A erfasst der Mikrokontroller 
daher die Aktivierungsbedingung bei 31 und wird reakti- 
viert und setzt eine Verzogerungszeit., um die C0 2 -Informa- 
tion zu verarbeiten. Bezugnehmend auf Fig. 1A beginntder 
Mikrokoniroller 15, wenn er reaktiviert wird, den CC^-Sen- 
sor 3 zu uberwachen. Das Heizelement. 7 wird dann ange- 
schaltet, das System wartet dann, bis der Sensor angewarmt 
ist, z. B. etwa 2 Minuten, und der Milcrokoniroller 15 wartet 
dann bei 37, bis der KorTerraum geschlossen wird oder die 
Rucksitze einrasien. 

Der Mikrokontroller uberpruft den Zusland des Koffer- 
raums und der Sitze bei 37 durch Abfragen der Schalter 18, 
20 und 21. SchlieBen.die Schalter nicht wahrend einer vor- 
definienen Verzogerungszeit, z. B. einige Minuten, wird der 
Mikrokontroller in einen Ruhezustand versetzt, um die Ak- 
tivierung durch SchlieBen des KofPerraums oder Einrasten 
der Sitze zu erwanen. Wird dieser aktiviert, wird die Basis- 
Hnie C0 2 erfasst und gespeichert, ein Zeitgeber (Timer) 
wird in Lauf gesetzt und, wenn n6tig,.wird der Sensor ange- 
warmt. Die Konzenlraiion an C0 2 im Kofferraum wird bei 
39 wahrend eines vordefinierten zleituberwachungsinter- 
vails von z. B. 20 Minuten gemessen. Wird ein Anslieg des 
C0 2 -Gehalts in einer Menge erfassu die von einem Men- 



Heizungs-, Beluftungs- und Klimaanlagenmodul 56 betatigt 50 schen ausgeatmel werden wurde, wird der "Kofferraum be- 
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ein Beliiftungsgeblase 54 auf eine bekannle Art und Weise. 
Das Geblase konnte angeordnet sein, um den Kofferraum 
z. B. als Reaktion auf einen COrAlarm zu beluften. Eine 
bekannte Einsieck-Bedienungsdiagnoseeinrichtung 70, an- 
dere bekannte Fahrzeugsteuermodule68 und die Scheinwer- 
fer 64 sind verbunden und werden am seriellen Datenbus 14 
auf eine bekannte Art und Weise bedient. Die gesamte Vor- 
richtung am seriellen Bus wird uberwacht und durch den 
Mikrokoniroller 15 gesteuerL der ferner die Bedienung des 
C0 2 -Erfassungssystems steuert. Wenn notig, konnte der Mi- 
krokontroller mil Flash- Spei eher implement iert werden, um 
Programmanderungen am Einsatzort zu erleichtem. 

Als eine Aliemativ zur Verwendung eines seriellen Da- 
tenbusses, um Fahrzeugsteuersignale zu senden und zu 
empfangen, konnte der Mikrokontroller 15 direkt verbunden 
sein, um diese Signale zu senden und zu empfangen, wobei 
eine zugeordnete Leitung fur jedes Signal verwendet wer- 
den wird. In einem solchen System wurde eine Zundung auf 
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legf'-Zustand bei 43 ausgelosl. Das System wird in den Ru- 
hezustand versetzt, wenn der Zeitgeber die Zeit.begrenzung 
bei 44 auslost. 

Untersuchungen haben gezeigt dass gesunde Menschen 
in einem ruhigen, entspannlen oder schiafenden Zusland 
C0 2 in Mengen proportional ihrer Korperoberflache und ih- 
rem Alter, d. h. ihren Grundumsatz (basal metabolic rate), 
ausatmen. Wenn sie aktiv sind, atmen erschreckte oder auf 
andere Weise aufgeregie, gesunde Menschen C0 2 in groBe- 
ren Mengen als ihr Grundumsatz aus. DemgemaB wiirde 
z.B. ein 81,6 kg (180 Pfund) schwerer, 35 Jahre alter, 
1,78 m (5'10 M ) groBerMann etwa 200 ml an C0 2 pro Minute 
in seinem Grundumsatz ausatmen. Ein 9,07 kg (20 Pfund), 
18 Monate altes und 0,91 m (3*0") groBes Kleinkind wurde 
etwa 85 ml an C0 2 pro Minute in scincm/ihrcm Grundum- 
saiz ausatmen. Es wird geschatzt, dass ein Saugling von 
3,18 kg (7 Pfund) etwa 22 ml an C0 2 pro Minute ausatmet. 
Der Mikrokontroller 15 ist so programmiert, dass er den An- 
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siieg an C0 2 innerhalb des Kofferraums iiber einen Zeit- 
raum in Bezug auf die gemessene Basislinic CO2 misst und 
ennittell, dass die ansieigende C0 2 -Konzeniraiicn aus der 
Atmung eines Menschen result ierL 

Wenn nun der gr66te Kofferraum et.wa 566 1 an Lufi ent- 5 
halu wurde als eine anfangliche Annaherung ermitielt, dass 
der CXVSensor eine Atmung bei eiwa 353 ppm (parts per 
million) pro Minute fur einen Erwachsenen, 150ppin pro 
Minute fur ein ki eines Kind und etwa 38 ppm pro Minute fur 
einen Saugling erfassen wird. Dieser Ansiieg an gemesse- 10 
ncm C0 2 iiber einen angemessenen Zeitraum, z. B. iiber ei- 
nige Minuten, unlerscheidet zwischen der Aunung eines 
Menschen und den erwarlelen Anderungen in der CO^-Kon- 
zcni ration der Umgebung. Die Erfassung des allmahlichen 
Ansiiegs an CO2 dient auch dazu, einen plotzlichen Ansiieg 15 
an (X) 2 zu unlerscheiden, der daraus resullieren konnte, 
wenn eine Person absichtlich CO2 in den Kofferraum inji- 
/.icri mil dem Bcsircbcn, das CO^-Erfassungssystcm zu vcr- 
wirrcn. Es wurde z. B. herausgefunden. dass die menschli- 
che Aimung durch Messen einer vorbestimmlcn Anderung 20 
in der Ausgangsspannung des Operalionsverslarkers 9 aus 
Fig. 1 , z. B. eine Anderung von etwa ] Volu fur ein Inlervall 
von eiwa 30 Sekunden unterschieden werden kann. 

Wird kcin Insasse.im KorYerraum innerhalb einer vordefi- 
nicn.cn gcselzlen Zeit erf ass L, lost der Zeitgeber bezugneh- 25 
mend auf Fig. 2A die Zeitbegrenzung bei 44 aus und der Mi- 
krokontroller 15 ennittell seine Erfassung an CO2 und setzr. 
sich selbsl in einen bei Schritl 17 definierlen energiesparen- 
den Ruhezustand. Der Mikrokontroller wird im Ruhezu- 
siand bleibcn, bis der Kofferraum wieder geoffnet oder we- 30 
nigsiens ein Riicksitz ausgeklinki wird. Wie in Fig. 2B ge- 
zeigt. schaliei der Mikrokontroller 15 bei Schritt. 46 die 
C02-Lainpe 25 aus Fig. 1A an und/oder slelll einen Audio- 
alami an der vorderen Konsole des Fahrzeugs bereil, setzt 
einen Zeilgeber und uberprufl den Zustand der Einrastklin- 35 
ken auf den Rucksil.zen des Fahrzeugs bei Schritt. 47, wenn 
der im Kofferraum erfasste CCb-Gehall anzeigt, dass ein In- 
sasse anwesend ist. 

I si ein Rucksitz ausgeklinki, wird der Kofferraum durch 
den LufLspali hcluflct, der vora ausgeklinkten Sitz bereitge- 40 
slelll wird, und das Aiarmniveau wird daher abgesenkL Wie 
bei Schritl 47 gezcigl, wird die Bewegung des Fahrzeugs bei 
49 uberprufl und die Alarme der vorderen Konsole werden 
forigesetzt fur eine Zei tuber wachungsdauer, wenn ein Ruck- 
sitz ausgeklinki isi. Halt das Fahrzeug wahrend dieses Zeit- 45 
raums an, wird der Kofferraum aulomalisch durch den Kof- 
ferraum-Freigahesolcnoid 19 (Fig. 1A) bei Schritt 50 geoff- 
net, so dass die. Person sicher entkommen kann. Die Alarme 
werden dann abgeschaltet und die Prograrnmsteuerung kehrt 
zu Schritt 33 (Fig. 2A) zuruck. Setzt das Fahrzeug die Be-- 50 
wegung fort, losl der Zeilgeber die Zeitbegrenzung aus und 
bei Schritl 52 wird die Hupe bei 45, 48 belangt und die 
Scheinwerfer werden bei 64 aufgeblendet (Fig. 1A und IB). 
Dies setzt. sich solange fort, wie sich das Fahrzeug bewegt. 
Halt das Fahrzeug an, wird der KorYerraum automatisch bei 55 
Schritt 58 geoffnet, so dass die Person entkommen kann, die 
Alarme werden bei Schritt 60 abgeschaltet und die Pro- 
grammsieuerung kehrt zu Schritt 33 zuruck. Wird der Kof- 
ferraum geschlossen. so wird die CCVKonzentration uber- 
prufl. und das System wird in den Ruhezustand versetzt, 60 
wenn kein Alarmzustand voriiegL, oder das System wird in 
den Ruhezustand versetzt, bis der Kofferraum geschlossen 
wird, wenn der Kofferraum iiber ein Zeituberwachungsin- 
tervall hinaus offen bleibt, 

Wird ein Insassc im Kofferraum crfassi und wird fcsigc- 65 
stelit bei Schritt 47, dass die Rucksitze eingeraslel sind, 
dann wird der Zustand des Zundsystems 27, 29 (Fig. 1 A) bei 
Schritt 57 (Fig. 2B) uberprufl. 1st die Zundung abgestellt. 



sen del der Mikrokontroller 15 ein "Kofferraum of fn en "-Si- 
gnal an den Kollerraum-Freigabe solenoid 19 (Fig. 1A) bei 
Schritl 62 (Fig. 2B) und bewirkt daher, dass sich der Koffer- 
raum off net. Der Kofferraum wird in dieser Situation geoff- 
net, da das Fahrzeug angehallen wurde und es daher sicher 
ist, den Kofferraum zu of men und dem Insassen zu erlau- 
ben, dass er entkommt. Nach Offnen des Kofferraums wer- 
den die Alarme abgeschaltet und die Prograrnmsteuerung 
kehrt zuruck zu Schritt 33. 

Ist der abgetastcie Zustand der Zundung bei Schritt. 57 
"ein", ermittelt der Mikrokontroller 15 bei Schritt 61 (Fig. 
2A), ob sich das Fahrzeug bewegt, und zwar durch Analy- 
sieren der Raddrehzahl sign ale von den Sensoren 30 aus Fig. 
1A. Bewegt sich das Fahrzeug nicht, wird der Kofferraum 
automatisch bei Schritl 63 geoffnet, die Alarme werden ab- 
geschaltet und die Prograrnmsteuerung kehrt zuruck zu 
Schritt 33. Der Kofferraum kann unl.er diesen Umstanden 
geoffnet werden, da sich das Fahrzeug, obwohl die Zundung 
an ist, nicht bewegt, und es daher sicher fur den Insassen ist, 
den Kofferraum zu verlassen. 

Bewegt sich das Fahrzeug bei Schritt 61, begrenzt der Mi- 
krokontroller 15 ein vorbestimmt.es Intervall zeitlich bei 
Schritt 65 und uberprufl kon fin uierlich bei Schritt 66, urn zu 
ermitteln, ob das Fahrzeug wahrend dieses Intervalls in Be- 
wegung bleibt. Hall, das Fahrzeug wahrend dieses Intervalls 
an, wird der Kofferraum bei Schritl 67 geoffnet, urn es dem 
Insassen zu erlauben, dass er entkommi., die Alarme werden 
abgeschaltet und die Steuerung kehrt zu Schritt 33 wie vor- 
stehend beschrieben zuruck. Bewegt sich das Fahrzeug am 
Ende des zeitlich begrenzten Intervalls von Schritl 65 immer 
noch, wird ein hoheres Aiarmniveau bei Schritt 69 durch 
Auslosen eines Funkalarms bei 51, 53 (Fig. IB) erzeugt, urn 
eine entfernle Sicherheitsstelle zu rufen. Ferner wird die 
Hupe bei Schritt 71 betatigt und die Lichter werden wie vor- 
slehend beschrieben aufgeblendet. Sind diese Alarme auf 
hoherem Niveau geselzt, wird der Bewegungszustand des 
Fahrzeugs erneut bei Schritt 73 uberprufl und, falls das 
Fahrzeug anhalt, werden die Alarme abgeschaltet und der 
Kofferraum wird bei Schritt 75 geoffnet und die Prograrnm- 
steuerung kehrt zu Schritt 33 wie vorstehend beschrieben 
zuruck. Setzt das Fahrzeug die Bewegung fort, arbeilen die 
Alarme weiter, bis das Fahrzeug anhalL 

Dieses CO^-Erfassungs- und Antwortsyslem kann mil ei- 
nem Ausstiegsschalter arbeilen, der im Kofferraum ange- 
ordnet ist, und fur eine vordefinierte Zeit, nachdem der Kof- 
ferraum geschlossen worden ist, erleuchtel. ist. Wird dieser 
Sch alter durch eine im Kofferraum eingeschlossene Person 
betatigt, wird der Mikrokontroller 15 reaktiviert und den 
Kofferraum offnen oder, abhangig vom Betriebszustand des 
Fahrzeugs, geeignete Alarme erzeugen. Ein Ubersteue- 
rungsschalter kann betaligl werden, wenn der Kofferraum 
offen isU urn zu verhindern, dass sich der Kofferraum auto- 
matisch offnet, nachdem er geschlossen worden ist. Diese 
Ubersteuerungsbedingung konnte automatisch ausgelosf 
werden, wenn der Kofferraum erneut manuell geoffnet wird. 
Es wurde vorgeschlagen, dass der Ubersteuerungsschalter 
den gleichen Effekt wie der Ausstiegsschalter hat, und zwar 
dann, wenn der Ubersteuerungsschalter gedruckt wird, 
wenn der Kofferraum geschlossen ist. 

Variationen und Modifikationen der hier beschriebenen 
Ausfuhrungsformen konnen gemacht werden, ohne den 
Schutzbereich und den Erfindungsgedanken zu verlassen. 
Zum Bei spiel kann der C0 2 -Detektor ersetzt oder erweitert 
werden durch Infrarot- und elektrostatische kapazitive Sen- 
soren. Gcgcnwariig wird die Vcrwendung cincs C0 2 -Scn- 
sors bevorzugt, da Infrarot- und elektrostatische Sensoren 
nicht in der Lage sein konnten. eine Person zu erfassen, 
wenn z. B. der Kofferraum zum Teil mil Ladung befulit ist. 
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Das System konnte ferner modifiziert werden, das es eine 
Lunduse zum Kofferraum offnel oder den Kofferraum zum 
Teil offnet um die Bel Of Lung im Falle eines Alarmzustands 
/.u erlauben. Zusatzlichc Bedingungen wurrien ferner defi- 
niert werden, um den Mikrokontroller zu reakiivieren, peri- 5 
pherc Gcratc oder andere Unierbrechungen fur Fahrzeugsy- 
steme als das C0 2 -System zu verarbeken. Das System der 
Erfindung konnte ferner verwendei werden, um C0 2 im 
Fahrerhaus eines Fahrzeugs zu uberwachen, um die Anwe- 
senheit eines Insassen, insbesondere eines kleinen Kindes 10 
an einem heiBen Tag zu erfassen und dann Sicherheitsvor- 
kehrungen zu treffen wie etwa das Offnen von Geblasen 
oder Fen stem und Erzeugen von Audio-, sichtbaren oder 
Funkalarmen. Tatsachlich kbnnte das System der Erfindung 
C0 2 -Atmung in jeder Kabine erfassen und es konnte auto- 15 
matisch jede erforderliche Sicherheitsvorkehrung vorneh- 
men oder jeden erforderlichen Alarm bet.ai.igen. Die vorsie- 
hende Bcschrcibung der Ausfiihrungsfornicn der Erfindung 
soil daher anschaulich und nicht. einschrankend sein und es 
liegl auf der Hand, dass die nachfolgenden Anspriiche und 20 
ihre Aquivalenle den Schutzumfang der Erfindung wieder- 
geben. 

Paten tanspriiche 

25 

1. Verfahren zur Uberwachung des Kofferraums eines 
Fahrzeuges, das die foigenden Semitic umfasst.: 
Erfassen der Anwesenheit eines vordefinierlen leben- 
den Organismus in dem Kofferraum eines Fahrzeugs; 
Erfassen des Betriebszustands des Fahrzeugs; 30 
Bereitstellen eines A J amis, wenn die Anwesenheit des 
vordefinierlen lebenden Organismus erfasst. wird; und 
automatischesTOfifnen des Kofferraums des Fahrzeugs 

in Reaktion auf einen vordefinierlen sicheren Betriebs- 
zu stand des Fahrzeugs und auf die Erfassung eines vor- 35 
definierten lebenden Organismus in dem Kofferraum. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Erfassens der Anwesenheit eines lebenden Organismus 
den Schritt des Erfassens des von dem Organismus bei 

. der Aimung ausgeatmel.en C0 2 einschlieBt. 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Erfassens der Anwesenheit eines lebenden Organismus 
den Schritt des Erfassens eines Anstiegs des CX^-Ge- 
halls in dem Kofferraum iiber einen Zeitraum im Ver- 
hallnis zu einer vordefinierlen CO2 Grundlinie ein- 45 
schlieBt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Erfassens der Anwesenheit eines lebenden Organismus 
die foigenden Schritte umfasst: 

Erfassen einer GrundLinienkonzentration . an CO?, 50 
nachdem der Kofferraum geoffnet worden isi; 
Vergleichen der Konzentration des uber einen Zeitraum 
gemessenen C0 2 , nachdem der Kofferraum geschlos- 
sen worden ist, mit der Grundlinien konzentration an 
C0 2 ; und 55 
Erfassen der Anwesenheit. eines lebenden Organismus, 
wenn die C0 2 - Konzentration in dem Kofferraum die 
Grundlinien konzentration um . eine vordefinierte 
Menge fur einen vordefinierlen Zeitraum iiberschreitet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 60 
Erfassens der Anwesenheit eines lebenden Organismus 
den Schritt des Erfassens der Bewegung des Organis- 
mus in dem Kofferraum des Fahrzeugs einschliefit. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt. des 
Erfassens der Anwesenheit cincs lebenden Organismus 65 
den Schritt des Erfassens der Infrarot.emissionen des 
Organismus einschlieBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
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Erfassens der Anwesenheit eines lebenden Organismus 
den Schril] des Erfassens der Andcrung in der elektro- 
slaiisehen Ladung einschlieBt, die durch den Organis- 
mus erzeugi wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, das den Schritt des au- 
tomauschen Offnens des Kofferraums des Fahrzeugs 
einschlieBt, wenn das Fahrzeug angehalicn wird und 
ein lebender Organismus in dem Kofferraum erfasst. 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, das den Schritt des Be- 
reitstellens eines Alarms einschlieBt, aber nicht das 
Offnen des Kofferraums, wenn ein lebender Organis- 
mus in dem Kofferraum erfasst wird und das Fahrzeug 
sich bewegl. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, das den Schritt des 
Bereitsle liens eines Alarms einschlieBt, aber nicht das 
Offnen des Kofferraums, wenn eine lebender Organis- 
mus in dem Kofferraum erfasst wird und cin RiicksiLz 
des Fahrzeugs ausgeklinkt ist, um den Kofferraum zu 
bel Often. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, das den Schritt des 
Bereitstellens eines horbaren Alarms in dem Fahrzeug 
in Reaktion auf das Erfassen eines lebenden Organis- 
mus in dem Kofferraum einschlieBt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, das den Schritt des 
Bereitstellens eines sichtbaren Alarms in dem Fahr- 
zeug in Reaktion auf das Erfassen eines lebenden Orga- 
nismus in dem Kofferraum einschlieBt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, das den Schritt des 
Bereitstellens eines Alarmsignals an eine Sicherheits- 
stelle in Reaktion auf das Erfassen eines lebenden Or- 
ganismus in dem Kofferrauni einschlieBt. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, das den Schritt. des 
Aktivierens der Hupe des Fahrzeugs in Reaktion auf 
das Erfassen eines lebenden Organismus in dem Kof- 
ferraum einschlieBt. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, das das Aufblenden 
der Scheinwerfer des Fahrzeugs in Reaktion auf das 
Erfassen eines lebenden Organismus in dem Koffer- 
raum einschlieBt. 

16. Verfahren zum Bestimmen der Anwesenheit einer 
Person in einer EinschlieBung, das die foigenden 
Schritte umfasst: 

Abtasten einer Grundlinienkonzentration an CO2 in ei- 
ner EinschlieBung; 

Abtasten eiries Anstiegs der C0 2 - Konzentration iiber 
die Grundlinienkonzentration; und 
. Erzeugen eines Alarms in Reaktion auf das Erfassen ei- 
ner CO^Konzentration uber der Grundlinienkonzen- 
tration, die mit. der Konzentration ubereinstimmt, die 
durch die Atmung einer Person in der EinschlieBung 
erzeugt werden wiirde, 

17. Verfahren nach Anspruch 16, das ferner die 
Schritte des Verwendens eines Fahrzeugkofferraums 
als EinschlieBung so wie des automatischen Offnens 
des Kofferraums des Fahrzeugs einschlieBt, wenn das 
Fahrzeug stent und der Alarm erzeugi wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, das ferner die 
Schritte des Verwendens eines Fahrgastraums eines 
Fahrzeuges als EinschlieBung sowie das automatische 
Beluften des Raums einschlieBt, wenn der Alarm er- 
zeugt wird. 

'"19. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Schritt des 
Bestimmens die foigenden Schritte einschlieBt: 
Erfassen einer Grundlinienkonzentration an CO?, 
nachdem die EinschlieBung geoffnet. worden ist; 
Vergleichen der Konzentration des iiber einen Zeitraum 
gemessenen C0 2 , nachdem die EinschlieBung ge- 
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sch lessen worden ist, mil der Grundlinienkonzentra- 
tion an C0 2 ; und 

Erfassen dcr Anwesenheil einer Person, wenn die C0 2 - 
K0n7.enirai.i0n in der geschlossenen EinschlieBung die 
Grundlinienkonzentralion an CO? um eine vordefi- 5 
nierl e Menge fur einen vordefi nierlen Zeilraum iiber- 
schreilet. 

20. Vorrichtung zum A blaster) der Anwesenheit einer 
Person in dem Kofferraum eines Fahrzeugs, die um- 
fasst: 10 
einen CO?-Sensor zum Abtasten einer Grundlinienkon- 
zentration an C0 2 , nachdem' der Kofferrauni geoffnet 
worden ist, sowie der C0 2 -Konzeniraiion fiir einen 
Zeilraum, nachdem der KofTerraum geschlossen wor- 
den isU und 15 
einen Mikrokon I roller zum Vergleichen der CO r Kon- 
zenrration, wenn der Kofferraum geschlossen ist, mil 
dcr Grundlinienkonzentration an CO? und zum Erzcu- 
gen eines Alarms, der die Anwesenheit einer Person in 
dem Kofferraum anzeigt. wenn die C0 2 -Konzentraiion 20 
in dem geschlossenen .Kofferraum die Grundlinienkon- 
zentration an C0 2 um eine vordefi nierte Menge fur ei- 
nen vordefi nierl en Zeilraum uberschreilet, 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, die eine Einrich- 
l.ung zum Abiasien der Bewegung des Fahrzeugs und 25 
eine Einrichtung zum Offnen des Kofrerraums ein- 
schlieBt, wenn eine Person in dem Koflerraum abgeta- 
stel wird und das Fahrzeug an g eh alien ist. 

22. Verfahren zum Bcstimmen der Anwesenheit einer 
Person in einem geschlossenen Fahrgastraum eines 30 
Fahrzeugs, das die folgenden Schritle umfasst: 
Abtasten einer Grundlinienkonzentration an CO- in 
dem geschlossenen Fahrgastraum; 

Abtasien eines Ansliegs der C0 2 -Konzentral.ion uber 
die Grundlinienkonzentration; und 35 
Erzeugen eines Alarms in Reaktion auf das Erfassen ei- 
ner C0 2 -Konzeniration oberhalb der Grundlinienkon- 
zentration, die mil dcr Konzentralion ubereinstimmt, 
die durch die Atmung einer Person in dem geschlosse- 
nen Raum erzeugt. werden wiirde. 40 

23. Verfahren nach Anspruch 22, das ferner den 
Schritt des Belufiens des Raums in Reaktion auf den 
Alarm einschlieBt. 

24. Verfahren nach Anspruch 22, das ferner den 
Schritt des Beluftens des Raums in Reaktion auf den 45 
Alarm und die Erfassung einer vorbestimmten Tempe- 
ratur in dem geschlossenen Raum einschlieBt. 
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